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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 本論文ではホームサービスロボットのための物体認識システムの性能向上を目指す
ため「Depth 画像の活用」と「ハードウェアへの実装」という 2 つの領域が融合した新
しい領域での物体認識システムを提案している．この領域において，高精度を目指すモ
デルと，CPU と Field Programmable Gate Array （FPGA）を 1 チップ化した System 




















多層で高精度な既存モデルを，RGB 画像と Depth 画像を学習できるよう Dual Stream
に拡張した Dual Stream-VGG16 （DS-VGG16）が提案されている．このモデルは，
RGB 画像を学習する RGB Stream と Depth 画像を学習する Depth Stream，これらを
統合する全結合層から構成される．また，DS-VGG16 を 2 値化してハードウェア指向
化した Binarized DS-VGG16（BDS-VGG16）が提案されている．実験結果は，これら
のモデルが従来手法より高精度であることを示している．さらに高精度を実現できる理
由として RGB Stream と Depth Stream がそれぞれ別の特徴を獲得可能なためと考察
されている． 
第四章では，BDS-VGG16 のハードウェア実装手法を提案している．提案手法では
RGB Stream と Depth Stream が並列に動作するよう回路アーキテクチャを設計する
ことで高速処理を実現している．また，高位合成結果は大規模な FPGA である
XCVU190 に実装可能であると示している．本章では併せて BDS-VGG16 の小型モデ
ルである BDS-VGG16-Tiny が提案されている．BDS-VGG16-Tiny は BDS-VGG16 に
比べて入力画像サイズや特徴マップのチャンネル数が制限されているが，ロボットに搭
載可能な CPU と FPGA を 1 チップ化した SoC である XCZU9EG に実装可能である．
実験において BDS-VGG16-Tiny は，組込み CPU，CPU，GPU のいずれよりも高速で，
電力効率が良いと示された．また，XCZU9EG に実装された BDS-VGG16-Tiny とロボ
ット用ミドルウェアである Robot Operating System（ROS）を接続するシステムが提
案され，リアルタイム処理可能であることが示された． 
第五章は結論であり，本研究をまとめている．本論文の成果や今後の課題について述





学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 本論文に関し，論文審査委員から，ホームサービスロボットにおいて物体認識が軽量






グリスト，Facebook などを通して広く行い，発表は ZOOM および YouTube Live で公
開した．その結果，学内外より合計 51 名の出席があった（YouTube のリアルタイム視
聴者を含む）． 
 質疑では，Depth 画像を用いる上での距離や角度に対するロバスト性，提案 FPGA
を ROS に組込んだ際の速度低下の原因，ロボットの稼働時間を伸ばすうえでバッテリ
増強と提案手法による省電力化のアプローチの違いに関する考え方，逆光の場合など




した結果、本論文が博士（ 工学 ）の学位に十分値するものであると判断した。 
